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Heydiana Bunga Hutamy. 145040201111088. Diversitas dan Populasi Bakteri 
Pelarut Fosfat pada Berbagai Penggunaan Lahan di UB Forest. Dibawah 
bimbingan Yulia Nuraini sebagai Pembimbing Utama  
Alih fungsi hutan menjadi berbagai penggunaan seperti pertanian dan 
pemukiman menyebabkan terjadinya perubahan vegetasi. Perubahan vegetasi 
akibat alih fungsi lahan berdampak pada penurunan bahan organik tanah, kualitas 
air, sifat kimia dan diversitas biota tanah. Fosfor merupakan unsur hara essensial 
bagi tanaman. Akan tetapi, ketersediaan unsur P yang sangat rendah yaitu 
mencapai 0,01 % dari total P karena terikat oleh koloid tanah. Pelarutan fosfat di 
dalam tanah dapat dibantu oleh bakteri pelarut fosfat  dengan dihasilkannya asam 
organik. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perbedaan 
penggunaan lahan terhadap diversitas dan populasi bakteri pelarut fosfat di UB 
Forest.Mengetahui pengaruh kondisi lingkungan dan kimia terhadap diversitas 
dan populasi bakteri pelarut fosfat di UB Forest.   
Kegiatan penelitian dimulai pada bulan Oktober 2017 sampai dengan Maret 
2018 menggunakan metode survey. Lokasi penelitian berada di UB Forest pada 
lima penggunaan lahan yaitu Kawasan Lindung, Pinus Kopi, Pinus Semusim, 
Mahoni Kopi dan Mahoni Semusim dengan 3 kali ulangan sehingga terdapat 15 
perlakuan. Parameter yang diamati meliputi diversitas, populasi, kemampuan 
bakteri melarutkan fosfat, kerapatan tajuk, biomassa serasah, suhu tanah dan 
kelembaban, pH, c-organik p-total dan p-tersedia. Data diolah menggunakan 
Genstat 17 menggunakan Rancangan Acak Pola Tersarang dan Uji Lanjut Beda 
Nyata Terkecil (BNT) taraf 5% serta korelasi untuk mengetahui keterkaitan antar 
parameter. 
Diversitas bakteri pelarut fosfat mempunyai hasil yang berbeda pada tiap 
penggunaan lahan. Perbedaan penggunaan lahan berpengaruh nyata terhadap 
populasi bakteri pelarut fosfat. Total Bakteri Pelarut Fosfat tertinggi terletak di 









 pada plot Pinus Semusim (PS). Terdapat 11 isolat bakteri yang 
mampu melarutkan sumber fosfat pada media Pikovskaya ditandai dengan adanya 
zona bening pada tepian koloni bakteri dengan Indeks zona bening sebesar 2 mm 
dan 1.78 mm.  Kondisi lingkungan yang berkaitan dengan kerapatan tajuk, 
serasah, suhu dan kelembaban berpengaruh terhadap bakteri pelarut fosfat. 
Semakin tinggi kerapatan tanaman yang diperoleh dari proyeksi tajuk dan kondisi 
lingkungan yang baik serta ketersediaan substrat dapat meningkatkan populasi 























Heydiana Bunga Hutamy. 145040201111088. Diversity and Population of 
Phospatase Solubilizing Bacteria on various land use in UB Forest. Advised 
by Yulia Nuraini as Senior Advisor.  
 Forests are often converted into various use such as agriculture and 
settlement causing vegetation changes. Land use has an effect on litter input in 
each crop. Changes in vegetation due to land conversion have an impact on 
decreasing soil organic matter, water quality, chemical properties and diversity of 
soil biota. Phosphorus is an essential nutrient for plants. Availability P is very low 
element reaches 0.01% of the total P, because it is bound by the soil colloids. 
Phosphate dissolution in the soil assisted by phosphate solubilizing bacteria with 
the production of organic acids. The purpose of this research are to know the 
difference of land use to the diversity and population of phosphate solubilizing 
bacteria in UB Forest and the effect of environmental on the diversity and 
population phosphate solubilizing bacteria in UB Forest. 
The research activities start from October 2017 to March 2018 with survey 
method. The research was conducted on five land uses: Protected Area (KL), Pine 
and Coffee (PK) , Annual Pine (PS) , Mahogany Coffee (MK) and Annual 
Mahogany (MS) with 3 replications so that there are 15 treatments. Parameters 
observed included soil biology as bacterial diversity, bacterial population, 
Phosphate Dissolution Potency and pathogenicity test, canopy density, litters 
Biomass, Soil Temperature and humidity, pH, c-organic P-total, and P- available. 
The data were processed using Genstat 17 used Nested Design and LSD (Least 
Significant Defference) 5% level and correlation to know the relation between 
parameters. 
Diversity of Phosphate Solubilizing Bacteria different on each land use. 
Differences in land use significantly affected the population of phosphate 
solubilizing bacteria. The highest population of phosphate solubilizing bacteria is 









 on the Plot of Annual Pine (PS). There are 11 bacterial isolates 
capable of dissolving the phosphate source in Pikovskaya media characterized by 
a holozone on the edge of bacterial colony with a holozone ratio of  and 1.78 The 
higher plant density obtained from canopy projection, suitable environment and 
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1.1 Latar Belakang 
Alih fungsi lahan semakin meningkat seiring dengan meningkatnya 
pertumpuhan penduduk. Berdasarkan Data Pusat Statistik pada tahun 2017, 
menunjukkan bahwa peningkatan jumlah penduduk di Indonesia pada tahun 2000 
hingga 2010 mencapai 237,64 juta jiwa dengan peningkatan jumlah penduduk 
dari tahun 2000 hingga 2010 mencapai 1,49 juta jiwa. Semakin meningkatnya 
penduduk maka kebutuhan hidup akan meningkat berupa lahan tempat tinggal dan 
pangan. 
Hutan seringkali di alih fungsikan menjadi berbagai penggunaan seperti 
pertanian dan pemukiman menyebabkan terjadinya perubahan vegetasi. 
Perubahan vegetasi akibat alih fungsi lahan berdampak pada penurunan BOT, 
kualitas air, sifat kimia dan diversitas biota tanah. Kondisi lingkungan yang 
berubah akan mempengaruhi keanekaragaman mikroba tanah (Bahig et al. 2008). 
Mikroba tanah memiliki peran penting dalam mendegradasi senyawa kompleks 
dalam tanah bahkan senyawa yang sulit diserap oleh tanaman menjadi unsur-
unsur yang tersedia bagi tanaman. Keberadaan vegetasi berkolerasi positif 
terhadap komposisi dan komuntas mikroba tanah , dimana tanpa vegetasi 
memiliki jumlah dan jenis bakteri yang lebih rendah (Zul et al. 2007). 
Agroforestri merupakan sistem pengelolaan lahan berkelanjutan yang 
mana untuk meningkatkan produksi lahan dengan menggabungkan produksi 
tanaman hutan dengan atau tanpa binatang secara bersamaan dalam suatu lahan 
dan menerapkan manajemen yang sesuai dengan kebudayaan masyarakat lokal 
(Bene et al. 1977). Salah satu fungsi agroforestri yaitu untuk menambah cadangan 
karbon di alam karena C disimpan dalam bentuk biomasa dari vegetasinya serta 
bahan organik tanah (BOT). Bahan organik tanah yang telah terdekomposisi akan 
menjadi substrat bagi mikroba tanah. 
UB Forest merupakan hutan pendidikan yang termasuk kedalam lahan 
agroforestry dengan berbagai jenis tanaman, mulai dari tanaman tahunan (pinus, 
sengon, mahoni) perkebunan (kopi) dan tanaman semusim (hortikultura, rumput 
gajah dan tanaman obat). UB Forest terletak pada lereng gunung Arjuna. 




















jenis penggunaan lahan menyebabkan perbedaan cadangan karbon yang tersedia 
di alam serta bepengaruh dalam kelimpahan mikroorganisme dalam tanah. Selain 
itu, pengaruh vulkanik gunung Arjuna dapat mempengaruhi ketersediaan hara 
bagi tanaman. 
Tanah memiliki beragam mikroba yang berperan penting Bakteri 
merupakan salah satu mikroba yang memiliki peranan penting dalam rantai nutrisi 
untuk keseimbangan ekosistem. Bakteri berperan dalam penyediaan unsur bagi 
tanaman, membantu proses dekomposisi bahan organik tanah serta sebagai agens 
hayati dalam mengendalikan hama penyakit pada tanaman. Salah satu peranan 
bakteri adalah sebagai pelarut unsur P dalam tanah.  
Fosfor merupakan unsur hara essensial bagi tanaman. Fosfor dapat diserap 






. Fosfor berasal dari batuan alam 
yang mengalami pelapukan batuan fosfat atau batuan mineral, sebagian lagi dari 
pelapukan ahan ogrganik (Indriyanto, 2014). Ketersediaan unsur P yang sangat 
rendah yaitu mencapai 0,01 % dari total P karena terikat oleh koloid tanah. Tanah 
yang memiliki pH masam, ketersediaan unsur P terjerap oleh Al dan Fe menjadi 
Al-P dan Fe-P, sedangkan pada tanah alkali (basa) unsur P akan membentuk 
senyawa Ca-P yang sukar larut (Simanungkalit et al., 2006).  
Pelarutan fosfat di dalam tanah dapat dibantu oleh bakteri pelarut fosfat  
dengan dihasilkannya asam organik diantaranya asam sitrat, laktat glutamate, 
oksalat, suksinat, glioksalat, malat fumarate dan lain sebagainya. Mekanisme 
asam organik dalam melarutkan fosfat diawali dengan anion organik bersaing 
denga ortofosfat pada permukaan tapak jerapan koloid yang bermuatan positif 
kemudian pembentukan kompleks logam organik diikuti dengan pelepasan 
ortofosfat dan modifikasi muatan tapak jerapan oleh ligan organik (Halvin et al., 
1999).  
Hingga saat ini, banyak penelitian mengenai keanekaragaman mikroba tanah, 
akan tetapi informasi mengenai keanekaragaman bakteri pelarut fosfat di UB 
Forest belum banyak diketahui. Oleh karena itu, penelitian ini penting 
dilaksanakan yang bertujuan untuk mengetahui divesitas bakteri pelarut fosfat dan 




















1.2 Rumusan Masalah 
1. Apa pengaruh perbedaan penggunaan lahan terhadap diversitas dan populasi 
bakteri pelarut fosfat? 
2. Bagaimana pemgaruh lingkungan terhadap diversitas dan populasi bakteri 
pelarut fosfat di tiap penggunaan lahan di UB Forest? 
1.3 Tujuan 
1. Mengetahui perbedaan penggunaan lahan terhadap diversitas dan populasi 
bakteri pelarut fosfat di UB Forest. 
2. Mengetahui pengaruh kondisi lingkungan terhadap diversitas dan populasi 
bakteri pelarut fosfat di UB Forest.  
1.4 Hipotesis 
1. Perbedaan penggunaan lahan berpengaruh terhadap diversitas dan populasi 
bakteri pelarut fosfat 
2. Kondisi lingkungan berpengaruh terhadap diversitas dan populasi bakteri 
pelarut fosfat 
1.5 Manfaat 
Melalui penelitian ini dapat memberikan informasi mengenai keragaman 
bakteri pelarut fosfat dan mengetahui potensi bakteri dalam melarutkan fosfat  di 































1.6 Alur Pikir 
Alih fungsi lahan hutan menjadi pertanian dan pemukiman seiring dengan 
peningkatan jumlah penduduk mengakibatkan berbagai permasalahan. Akibat dari 
alih fungsi lahan diantaranya perubahan iklim dan berkurangnya tutupan lahan.  
UB Forest merupakan hutan pendidikan yang termasuk kedalam lahan 
agroforestry dengan berbagai jenis tanaman, mulai dari tanaman tahunan (pinus, 
sengon, mahoni) perkebunan (kopi) dan tanaman semusim (hortikultura, rumput 
gajah dan tanaman obat). UB Forest terletak pada lereng gunung Arjuna. 
Penggunaan lahan berpengaruh dalam input serasah pada tiap tanaman. Perbedaan 
jenis penggunaan lahan menyebabkan perbedaan cadangan karbon yang tersedia 
di alam serta bepengaruh dalam kelimpahan mikroorganisme dalam tanah. Selain 
itu, pengaruh vulkanik gunung Arjuna dapat mempengaruhi ketersediaan hara 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Alihguna Lahan Hutan 
Hutan adalah land use dengan land cover dari berbagai jenis spesies 
tanaman yang memiliki tutupan tajuk yang tinggi serta berbagai jenis strata. Hutan 
memiliki berbagai macam fungsi diantaranya memelihara fungsi hidrologis, 
mempertahankan keragaman flora dan fauna, memelihara c-stok serta fungsi lain 
yang bernilai tinggi (Simanjuntak, 2005). Alihguna lahan adalah kegiatan 
konversi lahan baik secara nilai, sifat, keadaan, status dan kepemilikan menjadi 
suatu lahan yang susuai dengan kepentingan yang dianggap lebih menguntungkan 
untuk kepentingan perorangan/kelompok/badan/ negara (Priyono, 2011).  
Penebangan hutan untuk dialih fungsi menjadi lahan pertanian 
mengakibatkan perubahan vegetasi yang berpengaruh terhadap komposisi 
komunitas tanah secara struktur maupun komposisi, kondisi lingkungan yang 
berubah dapat mempengaruhi populasi dan aktivitas mikroba tanah (Fitria et al., 
2013). Alih fungsi lahan dapat mengubah sifat fisik dan kimia tanah yang 
berakibat pada menurunnya kesuburan tanah. jika kesuburan tanah menurun 
maka, ketersediaan bahan organik tanah akan menurun dan mempengaruhi 
kehidupan organisme tanah, termasuk mikroba tanah yang memiliki berbagai 
macam fungsi sebagai dekomposisi tanah (Nurkanto, 2007). 
Alih fungsi hutan menjadi lahan pertanian mempengaruhi kualitas tanah. 
kualitas tanah merupakan indicator penting yang menggambarkan manajemen 
didalamnya. Integrasi kualitas tanah menggambarkan komunitas dari mikroba. 
Mikrobiologi dapat mempengaruhi kualitas tanah secara keseluruhan sebelum 
parameter fisik dan kimia tanah yang berdampak secara keseluruhan terhadap 
tanaman dan kemampuan tanah (Visser and Parkison 1992 : Collins dan Qualset 
1999) 
2.2. Senyawa P dalam Tanah 
Fosfor pada tanah dibedakan dalam dua jenis yaitu P-organik dan P- 
anorganik yang memiliki jumlah bevariasi tergantung pada jenis tanah. fosfor 
organik berasal dari sisa-sisa tanaman, hewan dan mikroba. Terdapat sekitar 50% 




















ortofosfat, yaitu fosfolipid, inositol, asam nukleotida dan gula fosfat (Halvin et al., 
1999: Elfianti, 2005). 
Aktivitas mikroba tanah berpengaruh terhadap ketersediaan P-organik untuk 
tanaman. Mikroba tanah membantu proses mineralisasi fosfor di dalam tanah. 
mineralisasi senyawa P cenderung sukar larut dikarenakan hasil mineralisasi akan 
segera bersenyawa dengan bagian anorganik. Mikroba tanah terutama yang 
bersifat heterotrof menghasilkan enzim fosfatase yang berperan dalam 
melepaskan P dari ikatan P-organik. Faktor C-organik, pH kelembaban, 
temperatur dan faktor lainnya dapat mempengaruhi aktivitas enzim fosfatase.  P-
organik total dalam tanah berkolerasi dengan C-organik tanah sehingga 
mineralisasi P meningkat dengan meningkatnya C-organik tanah. Semakin tinggi 
C-organik dan semakin rendah P-organik maka akan semakin meningkatkan 
immobilisasi (Halvin et al., 1999: Elfianti, 2005).     
Fosfor anorganik berasal dari mineral fluroapatit. P-anorganik dibedakan 
menjadi dua yaitu P aktif dan P tidak aktif. P aktif meliputi Al-P, Fe-P dan Ca-P, 
sedangkan P tifak aktif meliputi reductant-P occluded-P, dan mineral P primer. 
Tanah masam memiliki kelarutan Al dan Fe tinggi. Ion fosfat akan terikat 
membentuk senyawa P yang tidak tersedia bagi tanaman, senyawa yang 
sebelumnya bersifat kolodial, akan menjadi Kristal varisit dan strengit dan apabila 
pH dinaikkan maka akan berubah menjadi tesedia kembali. Dalam kondisi pH 
diatas netral, P juga jarang tersedia bagi tanman karena diikat oleh Ca menjadi 
senyawa yang kurang tersedia dan apabila pH diturunkan P akan tersedia (Nyakpa 
et al,. 1988 dalam Halvin et al., 1999).    
2.3. Mekanisme Pelarutan senyawa P 
Fosfor didalam tanah bersifat tidak mudah tercuci tetapi karena adanya 
pengaruh lingkungan status yang tersedia menjadi tidak teedia dikarenakan salah 
satunya adalah pengaruh pH yang menyebabkan P terjerap.  Pada tanah masam 
atau yang memiliki pH rendah fosfat akan membentuk senyawa Al-P, Fe-P dan 
Ocludded-P, sedangkan pada tanah yang bersifat alkali atau basa akan membentuk 





















Mekanisme pelarutan fosfat oleh mikroba yaitu mikroba pelarut P akan 
menghasilkan asam-asam organik seperti glutamate, sitrat, suksinat, laktat, 
gloiksalat, malat, fumarate. Ketika asam organik meningkat akan diikuti oleh 
penurunan pH sehingga menyebabkan terjadinya pelarutan P yang terikat oleh Ca. 
Faktor yang menyebabkan penurunan pH dikarenakan asam sulfat dan nitrat 
terbebas pada oksidasi kemoautotrofik sulfur dan ammonium secara berturut-turut 
oleh bakteri Thiobacillus dan Nitrosomonas (Alexander, 1977 dalam Elfianti 
2005).  Menurut pendapat Nuraini (2016),  Produksi asam organik pada BPF 
dipengaruhi oleh suhu. Isolat BPF yang diinkubasi pada suhu berbeda akan 
menghasilkan kandungan asam organik yang berbeda pula. Produksi asam organik 
akan meningkat pada suhu ruang dan akan berkurang bahkan hilang apabila 
dinaikkan pada suhu 58
o
C. 
Mekanisme asam organik meningkatkan ketersediaan P adalah sebagai 
berikut : Anion organik bersaing dengan ortofosfat pada tapak jerapan koloid 
yang bermuatan positif pelepasan ortofosfat dari ikatan logam-P melalui 
pembentukan kompleks logam anorganik, dan modifikasi muatan permukaan 
tapak jerapan oleh ligan organik (Halvin et al., 1999: Elfianti, 2005). Berikut 
merupakan reaksi pelarutan P oleh penurunan kadar pH dan terdapatnya gugus 
karboksilat secara sederhana menurut (Elfianti, 2005) : 
Ca10 (PO4)+ 14H
+
       10Ca
2+




              OH                                                             OH 
M            OH                  + R-COO
-
          M           OH       + H2PO4
-
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                                                    OC-R 





Asam organik (sitrat, oksalat, dan tartat) merupakan asam organik yang 
paling kuat yang dihasilkan oleh bakteri dapat mengurangi daya racun Al pada 
tanaman kapas. (Hue et al., 1986 : Simanungkalit et al., 2006). Mikroorganisme 




















larutan tanah. Dengan demikian, maka pelarutan fosfat oleh mikroorganisme 
tanah dapat meningkatkan penyerapan hara untuk tanaman. 
2.4. Permasalahan Fiksasi P pada Tanah 
Menurut pendapat Illmer dan Schimer (1992) dalam Gupta et al. (2012) 
fosfor merupakan nutrisi makro essensial yang berfungsi untuk membantu 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman dan mempunyai pengaruh penting 
dalam proses metabolism seperti fotosintesis, oksidasi secara alami, penyerapan 
nutrisi serta pembelahan sel. Sedangakan menurut pendapat Hardjowigeno (2007), 
P pada tanaman berfungsi mempercepat pematangan, memperkuat batang agar 
tidak mudah roboh, pembentukan sel, pembentukan albumin, pembentukan bunga, 
buah dan biji, perkembangan akar dan lain  sebagainya. 
Akan tetapi, pada total P dalam tanah, yang dapat larut hanya 1-5%, sisanya 
tidak tersedia karena terjadinya fiksasi pada tanah (Molla dan Clowdary 1984 : 
Panda et al. 2016). Fiksasi P terjadi karena pengaruh unsur Fe dan Al sehinga P 
dalam tanah menjadi sukar larut. P jika terfiksasi dengan Fe membentuk stringit 
Fe(OH)2 H2 PO4
-
 . Sedangkan P jika  terfiksasi dengan Al membentuk varasit 
Al(OH)2 H2 PO4
-
. ( Hardjowigeno, 2007). 
Permasalahan P lain adalah tingginya retensi P pada tanah Andisols atau 
tanah yang memiliki sifat andik. Menurut pendapat Maryanto dan Abubakar 
(2007) menyebutkan bahwa, andisols memiliki kecenderungan retensi P yang 
tinggi. Retensi P disebabkan oleh adanya mineral alofan, imogilit dan mineral 
yang mirip dengan alofan. Mineral tersebut memiliki gugus Al Fe-OH terbuka 
dimana Al bersifat aktif yang mempu berdisosiasi atau mengalami protonasi 
sehingga bersifat asam maupun basa (Bohn et al. 1979 : Maryanto dan Abubakar, 
2007 ). 
Terdapat faktor yang mempengaruhi ketersediaan P dalam tanah yaitu pH 
tanah. menurut pendapat Hardjowigeno (2007), pH yang optimum agar P mudah 
diserap oleh tanah adalah pH netral (pH 6-7). Dalam kondisi tanah masam, P akan 
terikat oleh unsur Al dan Fe senhingga menjadi tidak tersedia oleh tanaman. 
Sedangkan pada tanah yang memiliki pH tinggi atau tanah yang bersifat alkalis, P 
























2.5. Mikroba tanah 
Tanah merupakan tempat hidup berbagai jenis mikroorganisme tanah seperti 
fungi dan bakteri. Mikroorganisme tanah merupakan faktor penting dalam 
ekosistem tanah, karena berpengaruh terhadap siklus dan ketersediaan hara 
tanaman serta stabilitas struktur tanah. secara umum fungsi mikroba ada empat 
yaitu meningkatkan ketersediaan unsur hara tanaman didalam tanah, sebagai 
perobak bahan organik, bakteri rizosfer-endofilik untuk memacu pertumbuhan 
tanaman dengan membentuk enzim dan melindungi perakaran dari hama penyakit 
tanaman (Saraswati et al. 2004).  
Mikroba diklasifikasikan menjadi beberapa jenis diantaranya bakteri dan 
fungi sebagai agen dekomposisi utama dalam siklus nutrisi yang menempati posisi 
penting di tanah dan rantai makanan. Bakteri dan aktinomicetes memiliki jumlah 
paling banyak dari kelompok mikroba tanah dengan ukuran 1 – 10 µm dan 
menempati 50% dari total biomassa tanah (Alexander 1977: Collins dan Qualset, 







Bakteri memegang peranan penting dalam pendegradasi bahan organik dan siklus 
hara. 
Mikroba tanah berperan dalam proses dekomposisi dan mineraliasi hara 
yang berasal dari bahan organik dalam tanah dan fiksasi nitrogen oleh rhizobia. 
Selain itu mikroba  tanah berperan sebagai perantara reaksi kimia tanah (Yoshida, 
1978). Sejalan dengan pendapat Pelczar bahwa mikroorganisme dapat melakukan 
proses mineralisasi yaitu mengubah senyawa-senyawa organik seperti karbon, 
nitrogen, fosfor dan sulfur menjadi senyawa anorganik. 
Mikroba berguna effective microorganism sebagai komponen habitat alam 
mempunyai peran yang penting dalam mendukung terlaksananya pertanian yang 
ramah lingkungan melalui berbagai proses seperti nitrifikasi, dekomposisi bahan 
organik, mineralisasi, fiksasi hara, pelarut hara, nitrifikasi dan denitrifikasi. 
Mikroba didefinisikan sebagai produsen hara, tanah sebagai media biosintesis dan 
hasil kerja mikroba disebut sebagai penyedia utama kebutuhan hara bagi tanaman 




















2.6. Pengaruh Penggunaan Lahan terhadap Mikroba Tanah 
Mikroba tanah merupakan salah satu indikator kualitas tanah, semakin 
tinggi populasi mikroba maka semakin tinggi aktivitas biokimia didalam tanah, 
populasi mikroba yang tidak bersifat patogenik merupakan salah satu indikator 
pertanian yang ramah lingkungan (Saraswati dan Sumarno 2008). 
Perbedaan penggunaan lahan dapat mempengaruhi kesuburan tanah. 
Indikator kesuburan tanah dapat dianalisis berdasarkan sifat fisika, kimia dan 
biologi tanah. Kesuburan tanah berkaitan populasi mikroba tanah. Menurut 
Sulasih et al, (2013), perbedaan penggunaan lahan mempengaruhi persentase 
bahan organik. Tanah hutan lindung memiliki persentase bahan organik tertinggi 
dibandingkan lahan kentang dikarenakan memiliki kondisi vegetasi yang masih 
alami dan serasah yang berfungsi untuk menahan limpasan permukaan. Sejalan 
dengan pendapat Collins dan Qualset (1999), bahwa mikroorganisme tanah 
membantu dalam pertumbuhan tanaman dan dapat meningkatkan kompetisi 
tanaman.  
Tanaman memiliki peran sebagai kekuatan selektif dalam populasi mikroba 
di rhzosfer melalui peningkatan pada hara tanah. Interaksi secara ekologis miroba 
akar setelah mengalami pengolahan tanah minimum memberikan perbedaan cepat 
setelah pembajakan untuk persemaian benih.  Pengolahan tanah yang intensif 
dapat mengubah karakter fisik dan kimia tanah dan dapat mempengaruhi dari 
populasi mikroba tanah. Sistem pertanian tanpa olah tanah, aktivitas mikroba 
tanah sangat tinggi, sedangkan dengan pengolahan tanah aktivitas mikroba lebih 
terdistribusi pada lapisan tapal bajak. (Doran, 1980 : Collins dan Qualset  1999).  
Perubahan penggunaan lahan dapat mempengaruhi keadaan bahan organik 
tanah. Alih fungsi lahan hutan menjadi lahan pertanian dapat menyebabkan 
penurunan kadar bahan organik tanah yang akan berpengaruh terhadap 
mikroorganisme tanah. Tanah yang subur merupakan kondisi yang ideal untuk 
hidup berbagai macam mikroorganisme tanah . Semakin tinggi tutupan lahan 
maka  semakin banyak serasah yang terdapat dilahan. Serasah terdekomposisi 
menjadi bahan organik yang digunakan sebagai energy untuk aktifitas mikroba 




















2.7. Bakteri Pelarut Fosfat 
Bakteri pelarut fosfat (BPF) merupakan bakteri tanah yang termasuk dalam 
bakteri pemacu pertumbuhan tanaman. Bakteri pelarut fosfat dapat menghasilkan 
fitohormon dan vitamin yang dapat membantu tanaman dalam pertumbuhan akar 
tanaman dan penyerapan hara tanaman (Glick, 1995 dalam Widawati dan Sulasih 
2006). Bakteri pelarut fosfat hidup di daerah perakaran yaitu mulai dari perakaran 
sampai dengan kedalaman 25 cm dari permukaan tanah. populasi dari bakteri ini 
berkaitan dengan jumlah bahan organik yang terdapat di dalam tanah serta 
perakaran tanah, bakteri yang berada di daerah perakaran akan lebih aktif 
sibandingkan bakteri yang hidup jauh dari perakaran tanah (Suriadikarta dan 
Simanungkalit, 2006). 
Bakteri ini memiliki kemampuan untuk melarutkan P yang terdapat di dalam 
tanah yang sebelumnya bersifat tidak tersedia menjadi tersedia bagi 
tanaman.Selain itu fosfor berperan menyimpan dan mentransfer energi dan 
komponen protein serta asam nukleat. Bakteri pelarut fosfat memegang peranan 
penting dalam nutrisi tanaman untuk meni ngkatkan P dalam tanaman yaitu 
dengan penggunaan PGPR sebagai biofertlizer dalam pertanian (Hilda, 1999). 




per gram tanah dan 
sebagian berada di sekitar perakaran tanah. Berbagai spesies mikroba pelarut 
fosfat dian taranya lain Azospirillum, Burkholderia, Bacillus, Enterobacter, 
Rhizobium, Erwinia, Serratia, Alcaligenes, Arthrobacter, Acinetobacter and 
Flavobacterium.dari berbagai bakteri tersebut yang memiliki kemampuan untuk 
melarutkan fosofat paling tinggi adalah genus Bassilus dan Pseudomonas (Hilda, 
1999). 
   
Gambar 2.   Fungi (a) Bakteri (b) Pelarut fosfat yang membentuk zona bening 
pada media selektif pikofskaya ( Sumber :  Pupuk Organik dan 





















III. METODE PENELITIAN 
3.1. Lokasi dan waktu pelaksanaan penelitian 
Penelitian dilaksanakan mulai bulan Oktober 2017 sampai dengan April 
2018. Lokasi penelitian yang dipilih adalah UB Forest. Penelitian dilaksanakan di 
dua tempat yakni, Dusun Sumbersari, Desa Tawangargo dan Dusun Buntoro, 
Desa Bocek, Kecamatan Karangploso, Kabupaten Malang. Terdapat sistem 
agroforestri berbasis pinus, mahoni, kopi dan tanaman sayuran. Total terdapat 5 
sistem agroforestri yang akan diamati diversitas dan populasi bakteri pelarut fosfat 
(Lampiran 4). 
1. Kawasan hutan lindung dengan aneka jenis pohon (KL) 
2. Agroforestri sederhana Mahoni dan Talas (MS) 
3. Agroforestri sederhana Pinus dan Wortel (PS) 
4. Agroforestri sederhana Pinus dan Kopi (PK) 
5. Agroforestri sederhana Mahoni dan Kopi (MK) 
Kemudian data pengamatan dari lapang dibawa ke laboratorium Biologi 
dan Kimia Jurusan Tanah Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya untuk 
dianalisis sifat kimia tanah, karakterisasi dan dilakukan pengujian potensi bakteri 




























Gambar 3. (a) Peta Tutupan Lahan UB Forest. (b) Peta Tutupan Lahan UB Forest 
dusun Sumbersari Plot Kawasan Lindung (KL); Pinus Kopi (PK);  Pinus 





















Semusim (MS); Mahoni Kopi (MK) (Sumber : Lab PSISDL Jurusan 
Tanah FP-UB) 
 Berikut merupakan gambaran secara detail lokasi penelitian yang dibagi 





Gambar 4. Lokasi Pengamatan (Keterangan : (a) Kawasan Lindung dengan 
berbagai jenis tanaman) ; (b) Pinus Kopi ; (c) Pinus wortel ; (d) 
























3.2. Alat dan bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah ring sampel, palu, frame 
serasah, gunting, rafia, plastik, meteran jahit, thermometer, kamera, berfungsi 
untuk pengamatan kerapatan vegetasi dan cover pada plot pengamatan. Sekop, 
plastik, cooling box untuk kegiatan pengambilan sampel tanah; LAFC (Laminar 
air flow cabinet), bunsen, autoclave,  timbangan analitik, pipet mikro, jarum ose, 
mikroskop glassware yang berfungsi untuk isolasi bakteri; nampan plastik, 
timbangan, erlemeyer, kertas label, cawan, timbangan glassware  untuk kegiatan 
analisis sifat kimia tanah. 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel tanah utuh dan 
terganggu yang berasal dari UB Forest dan bahan-bahan kimia yang akan 
digunakan untuk analisis kimia tanah. media yang digunakan untuk 
perkembangbiakan dan isolasi bakteri adalah media Pikosvkaya (Lampiran 5). 
3.3. Rancangan dan Parameter Penelitian 
Pengukuran biodiversitas bakteri pelarut fosfat dilakukan dengan 
menggunakan metode survei dan analisa laboratorium. Penelitian ini terdiri atas 
lima perlakuan yang disajikan dalam Tabel 1. Pengambilan sampel dari kelima 
perlakuan diulang sebanyak tiga kali dengan total 15 sampel pengamatan. Data 
diolah menggunakan Rancangan Acak Pola Tersarang . Pada  penelitian ini 
paramater yang diamati adalah populasi bakteri dan kemampuan bakteri dalam 
melarutkan fosfat (Tabel 2). 
Tabel 1. Perlakuan Penelitian 
No Kode Luas Plot (m) Keterangan 
1 KL 20x20  Kawasan Hutan Lindung 
2 PK 20x20  Pinus dan Kopi (pinus KU6 + Kopi umur 5 
tahun) 
3 PS 20x20  Pinus dan Sayuran (Wortel) (pinus KU6) 
4 MK 20x20  Mahoni dan Kopi (mahoni KU6 + kopi umur 
5 tahun) 
5 MS 20x20  Mahoni Tanaman Semusim (Talas) (mahoni 
KU6) 
Keterangan : KL : Kawasan lindung, PK : Pinus kopi, PS : Pinus + wortel, MK : Mahoni kopi, MS 




















Tabel 2. Parameter pengamatan 
Objek Parameter Metode Analisa Satuan 
Biologi 
tanah 
Uji potensi bakteri 
pelarut fosfat 
Pikovskaya mm 
Populasi bakteri pelarut 
fosfat 
Total Plate Count  cfu/ml 
Suhu dan Kelembaban Termometer 
o
C  




P- total 20 % HCl ppm 
P-tersedia Olsen atay Bray ppm 
pH   Glass Electrode - 
C- Organik Walkley & Black % 
 Kadar Air Oven % 
Cover  Kerapatan tajuk Metode pixel % 
Tanaman Ketebalan serasah  






3.4. Pelaksanaan Penelitian 
1. Penetapan Plot Pengamatan 
Pembuatan plot dilakukan dengan cara membuat plot berukuran 20 x 
20 m = 400 m
2 
pada setiap penggunaan lahan. Kemudian dibagi kedalam 4 
kuadran sebagai sub plot (Indrayanto, 2012). Pada plot pengamatan akan 
diamati kerapatan pohon, yang meliputi tutupan tajuk, pengambilan 
biomassa tumbuhan bawah, suhu dan kelembaban, pengambilan contoh 
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2. Pengukuran Kerapatan Tajuk 
Kerapatan merupakan proporsi permukaan tanah yang tertutup oleh 
tumbuhan atau luasan daerah yang ditempati oleh tumbuhan dan dapat 
dinyatakan dalam tutupan tajuk (canopy cover) dan penutupan basal (basal 
cover) dengan satuan individu per hektar. (Gopal dan Bhradwaj, 1979 : 
Indriyanto, 2012).  
Tutupan tajuk dapat diperoleh dari proyeksi tajuk tumbuhan dan 
dinyatakan dalam bentuk persen (%). Untuk mengukur persentase tutupan 
tajuk pohon pada suatu luasan dapat dilakukan menggunakan metode pixel 
dengan kamera digital. Persentase tutupan lahan oleh tautan tajuk pohon 
dalam sistem diproyeksikan delam pixel gelap terang dan dihitung per 
total pixel gambar yang diperoleh. Pengambilan gambar sebanyak 10 titik 
pada tiap sistem. (Prabowo dan Suharyadi, 2017) 
3. Pengambilan Sampel Tanah 
Sampel tanah diambil secara acak dan mewakili masing-masing 
kondisi tutupan lahan yang berbeda karakteristiknya. Pengambilan sampel 
tanah dilakukan secara acak pada masing-masing tegakkan untuk 
mengetahui populasi maksimum, dan potensi bakteri pelarut fosfat.  
Pengambilan sampel tanah sesuai dengan 8 arah mata angin. Kedalaman 
pengambilan sampel disesuaikan dengan jenis tanaman.  
Sampel tanah dikompositkan tiap plot pengamatan dan diambil tepat 
pada jarak 50-100 cm dari titik tengah tautan tetes tajuk terluar dari 
masing-masing tanaman selanjutnya sampel dipisahkan menjadi 2 yaitu 
untuk indikator kimia dan sampel untuk indikator dimasukkan kedalam 
plastik dan dimasukkan kedalam cooling box untuk menghindari 
penguapan. 
4. Pengamatan Serasah 
Pengamatan serasah bertujuan untuk mengetahui pengaruh biomassa 
serasah terhadap kandungan C-organik tanah. pengamatan serasah 
menggunakan frame berukuran 50 cm x 50 cm dalam satu plot diambil 5 
ulangan dengan pengamatan 10 frame. Parameter yang diamati meliputi 




















Serasah yang didapat ditimbang total berat basah pada tiap frame 
kemudian di pisahkan berdasarkan jenisnya yang meliputi serasah kasar ( 
tertinggal di ayakan 5 mm), serasah halus (lolos ayakan antara 5 dan 2 mm), 
daun, ranting, understorey dan dioven selama 48 jam dengan suhu 75
 o 
C. 
(Hairiah, et al.,, 2011). Setelah itu, serasah ditimbang berat kering dan 
dicatat hasilnya. Data yang telah diperoleh kemudian dihitung estimasi BK 
serasah  per frame. (Lampiran 4). Berikut merupakan denah pengambilan 
sampel tanah dan serasah, untuk detail plot pengamatan terdapat pada 
lampiran 3. 
     
Gambar 6. Metode Pengambilan Sampel Tanah dan Pengamatan Serasah 
5. Isolasi Bakteri Pelarut Fosfat  
Isolasi bakteri menggunakan metode pengenceran (Platting Method). 





. Kultur bakteri dilakukan dengan metode 





. Koloni yang membentuk zona bening kemudian dimurnikan dengan 























6. Populasi Bakteri Pelarut Fosfat 
Kepadatan populasi BPF di dalam tanah dipengaruhi oleh berbagai 
faktor. Perhitungan populasi BPF pada penelitian ini dilakukan secara tidak 
langsung yaitu dengan menghitung koloni dari pertumbuhan setiap sel BPF 
pada media selektif Pikovskaya (plate count). Setiap koloni bakteri pelarut 
fosfat (BPF) yang tumbuh pada media selektif diasumsikan berasal dari satu 
sel, sehingga populasi sel g
-1
 atau satu sel ml
-1
. (Saraswati et al.,2007) 
Berikut merupakan perhitungan populasi BPF: 
Populasi BPF =  




C = jumlah koloni 
fp = faktor pengenceran 
Bk = berat kering tanah 
7. Uji Potensi Pelarutan P 
Isolat bakteri yang telah diperoleh kemudian di uji potensi pelarutan P 
menggunakan media Pikovskaya. Media ini dengan komposisi 10 g/L 
glukosa, 5 g/L Ca3(PO4)5, 0,5 g/L (NH4)2SO4, 0,2 g/L KCl, 0,1 g/L 
MgSO4.7H2O, 0,002 g/L MnSO4.H2O, 0,2 g/L NaCl  0,5 g/L yeast ekstrak 
dan 0,002 g/L FeSO4.7H2O pada pH 7,0, 20 g/L agar. Pengukuran yang 
dilakukan berupa rasio zona bening dengan membandingkan diameter zona 
bening dan diameter koloni setelah dinkubasi selama 3-5 hari pada 
temperatur ruang. (Saraswati et al, 2007) 
8. Uji Pathogenitas 
Uji Pathogenitas dilakukan untuk memastikan BPF tidak bersifat 
pathogen. Uji patogenitas dilakukan dengan cara mengamati 
(membandingkan) secara visual pada tanaman yang diinokulasi BPF 
pathogen akan memperlihatkan pertumbuhan yang tidak normal (sakit). 
Penelitian ini menggunakan tanaman tembakau yang bersifat hipersensitif 
sebagai objek pengujian dengan cara menyuntikkan suspensi Isolat bakteri 
yang telah di encerkan 10
7
 pada jaringan tembakau yang berumur sedang. 




















3.5 Analisis Data 
Percobaan ini dilakukan dengan metode Rancangan Acak Pola Tersarang 
dengan 5 perlakuan dan 3 kali ulangan sehingga didapatkan 15 kombinasi 
perlakuan. Data ditabulasi mengguunakan MS. Excel. Data dianalisis 
keragamannya (ANOVA). Kemudian jika hasil berbeda nyata dilakukan uji Beda 
Nyata Terkecil taraf 5% . Data diolah menggunakan aplikasi Genstat. Uji korelasi 





















IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Karakteristik Lingkungan di UB Forest  
UB Forest memiliki berbagai macam penggunaan lahan dengan kondisi 
lingkungan yang berbeda-beda. Kondisi lingkungan berpengaruh terhadap sifat 
fisika dan kimia tanah serta biota tanah. karakteristik lingkungan yang di amati 
tersaji sebagai berikut : 
4.1.1 Kerapatan Tajuk 
 Kerapatan tajuk diperoleh dari proyeksi tajuk tumbuhan dan dinyatakan 
dalam bentuk persen (%). Untuk mengukur persentase tutupan tajuk pohon pada 
suatu luasan dapat dilakukan menggunakan metode pixel dengan kamera digital. 
Persentase tutupan lahan oleh tautan tajuk pohon dalam sistem diproyeksikan 
delam pixel gelap terang dan dihitung per total pixel gambar yang diperoleh. 
Pengambilan gambar sebanyak 10 titik pada tiap penggunaan lahan. Berdasarkan 
analisa keragaman diperoleh hasil yang tersaji dalam tabel berikut : 
Tabel 3. Persentase Kerapatan Tajuk pada berbagai Penggunaan Lahan 
















BNT 5%   * 16, 29 
Keterangan :  Bilangan diikuti dengan huruf berbeda memiliki hasil berbeda nyata berdasarkan uji 
BNT taraf 5%; * = nyata. ( KL : Kawasan Lindung; PK : Pinus Kopi; PS : Pinus 
Semusim; MK : Mahoni Kopi; MS : Mahoni Semusim). 
Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa terdapat penggunaan lahan 
berpengaruh nyata terhadap kerapatan tajuk. Uji beda nyata terkecil (BNT) 
menunjukkan hasil berbeda nyata. Rata-rata kerapatan tajuk tertinggi berada pada 
plot Mahoni Kopi (MK) 88,50 % , Kawasan Lindung (KL) 87,09 % dan Mahoni 
Semusim (MS) 86,08 %. (Tabel 3). Mahoni Kopi memiliki kerapatan tajuk yang 
paling tinggi dikarenakan memiliki jenis tanaman yang beragam dan memiliki 
cabang serta daun yang lebar. Pada plot Pinus Semusim memiliki kerapatan tajuk 
terendah dikarenakan jenis tanaman yang sedikit dan bentuk daun pinus yang 
seperti jarum dan memiliki luas permukaan yang kecil sehingga persentase 




















Kerapatan tajuk akan mempengaruhi serasah dan berkaitan erat dengan 
input bahan organik tanah. Sesuai dengan pernyataan Muardimansah (2016), C-
organik tanah dipengaruhi  oleh kerapatan tajuk dan kedalaman tanah, daerah 
yang memiliki kerapatan tajuk tinggi memiliki karbon organik lebih tinggi di 
bandingkan daerah yang memiliki tajuk sedang dan jarang.  
4.1.2 Biomassa Serasah 
Serasah merupakan bagian tumbuhan yang telah mati dan gugur ke tanah 
seperti  daun, cabang, ranting, bunga, buah, kulit kayu serta bagian lain yang 
melapisi dan menyebar permukaan tanah dibawah hutan yang belum mengalami 
proses dekomposisi (Departemen Kehutanan, 1997: Dita, 2007). Pengukuran 
ketebalan serasah dan pengambilan sampel serasah dan understorey dilakukan 
menggunakan frame serasah secara acak dengan 5 ulangan. Serasah dan 
understorey yang diperoleh dipisahkan berdasarkan jenisnya yaitu understorey, 
daun, ranting, serasah kasar dan serasah halus. Data yang diperoleh kemudian 
dianalisa keragamannya diperoleh hasil yang tersaji dalam tabel berikut : 
Tabel 4. Rerata Berat Kering Serasah pada Berbagai Penggunaan Lahan 
No Perlakuan Rerata Berat Kering Serasah (ton/ha) 















BNT 5%    * 2,44 
   
Keterangan : Bilangan yang diikuti dengan huruf berbeda memiliki hasil berbeda nyata 
berdasarkan uji BNT taraf 5%; * = nyata. ( KL : Kawasan Lindung; PK : Pinus 
Kopi; PS : Pinus Semusim; MK : Mahoni Kopi; MS : Mahoni Semusim). 
Pada tabel 4, hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa penggunaan 
lahan berpengaruh nyata terhadap berat serasah. Hasil uji beda nyata terkecil 
(BNT) taraf 5% menunjukkan hasil yang berbeda nyata. Rata-rata berat serasah 
tertinggi sebesar 7,83 ton/ha pada dengan perlakuan Kawasan Lindung (KL) 
diikuti dengan Mahoni Semusim (MK) 4,62 ton/ha, Pinus Kopi (PK) 2,51 ton/ha, 
Mahoni Semusim (MS) 2,39 ton/ha, dan rata-rata berat serasah terendah 0,37 
ton/ha pada perlakuan Pinus Semusim (PS). Pengukuran ketebalan serasah 
dilakukan sebanyak 10 titik pada tiap frame. Berikut merupakan data ketebalan 




















Tabel 5. Rerata ketebalan serasah pada berbagai penggunaan lahan (cm) 
















BNT 5%     * 1,37 
Keterangan :  Bilangan yang diikuti dengan huruf berbeda memiliki hasil berbeda nyata berdasarkan 
uji BNT taraf 5%; * = nyata. ( KL : Kawasan Lindung; PK : Pinus Kopi; PS : 
Pinus Semusim (wortel MK : Mahoni Kopi; MS : Mahoni Semusim). 
Pada tabel 5, hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa penggunaan 
lahan berpengaruh nyata terhadap ketebalan serasah. Hasil uji beda nyata terkecil 
(BNT) taraf 5% menunjukkan hasil yang berbeda nyata. Rata-rata ketebalan 
serasah tertinggi terletak pada perlakuan Kawasan Lindung (KL), Pinus Kopi 
(PK), Mahoni Kopi (MK), Mahoni Semusim (MS). Ketebalan serasah terendah 
berada pada perlakuan Pinus Semusim (PS). Kawasan lindung memiliki berat 
serasah dan ketebalan tertinggi dikarenakan memiliki beragam vegetasi seperti 
Kaliandra, Mahoni, Kirinyuh, Pisang, Bambu, Sirih hutan, rerumputan dan lain 
sebagainya. Jenis vegetasi yang beragam akan meningkatkan produksi serasah di 
lahan. Sejalan dengan pendapat Indrayanto (2009) bahwa hutan memiliki jumlah 
dan komposisi yang berbeda berdasarkan keanekaragaman jenis tanaman. 
Pengolahan lahan yang intensif, seperti pengaturan tanaman, penyiangan, 
pemakaian pestisida, dan sebagainya mengakibatkan serasah yang dihasilkan 
sedikit. Hal ini diperkuat oleh pernyataan Salim dan Budiadi (2014), lahan yang di 
dimanfaatkan untuk tanaman semusim memiliki produksi yang rendah karena 
kepadatan tanaman tidak didominasi oleh tanaman tahunan. Serasah merupakan 
salah satu indikator kesuburan tanah. Serasah yang jatuh menutupi permukaan 
tanah akan terdekomposisi oleh makrofauna dan mikrofauna pengurai sehingga 
menambah input bahan organik dalam tanah. Makrofauna tanah dapat mengubah 
serasah menjadi bagian yang lebih kecil dan meningkatkan luas permukaan dan 
mampu memodifikasi substrat untuk kolonisasi bakteri (Parkinson, 1998: 






















4.1.3 Suhu dan Kelembaban 
Suhu merupakan salah satu sifat tanah yang mempengaruhi pertumbuhan 
tanaman, kelembaban, aerasi, struktur dan aktivitas mikroba, dekomposisi serasah 
dan ketersediaan hara-hara tanaman. Aktivitas mikroba dipengaruhi oleh 
temperatur (suhu). Setiap mikroba memiliki temperatur optimum yang spesifik 
sehingga perbedaan temperatur berpengaruh terhadap jenis dan populasi mikroba 
(Hanafiah, 2014). Pengambilan suhu tanah dilakukan pada kedalaman 
Pengamatan suhu tanah dilakukan pada berbagai kedalaman tanah yaitu pada 
kedalaman 0, 5, 10, 20, 30 cm pada setiap plot. Pengamatan suhu dan kelembaban 
dilakukan pada keadaan suhu dan kelembaban minimum dan maksimum yang 
bertujuan untuk mengetahui range suhu dan kelembaban pada setiap plot. 
Berdasarkan hasil pengamatan diperoleh hasil sebagai berikut : 
Hasil analisis keragaman penggunaan lahan berpengaruh yang terhadap 
kelembaban. Hasil uji beda nyata terkecil taraf 5 % memiliki hasil yang berbeda 
nyata pada tiap perlakuan. Rata-rata suhu tanah tertinggi yaitu 20.27 
o
C pada 
perlakuan MK (Mahoni Kopi) dan terendah yaitu 18.32 pada Pinus Kopi 
Sedangkan hasil analisa keragaman menunjukkan bahwa terdapat pengaruh yang 
terhadap kelembaban tanah (Tabel 6). Hasil uji beda nyata terkecil (BNT) 
memiliki pengaruh yang berbeda nyata. Rata-rata kelembaban tanah tertinggi 
yaitu 46.33 pada perlakuan KL (Kawasan Lindung) dan terendah yaitu 30 pada 
perlakuan MK (Mahoni Kopi). Suhu yang rendah dengan kelembaban yang tinggi 
dibandingkan keempat plot dikarenakan dipengaruhi oleh tajuk sehingga lahan 
menjadi ternaungi, intensitas cahaya matahari yang masuk rendah dan 
kelembaban akan terjaga. Sejalan dengan pendapat Mulyoutami et al. (2004), 
bahwa tanaman pelindung/naungan mempunyai fungsi konservasi salah satunya 
adalah menjaga suhu dan kelembaban di sekitar kebun, lapisan tajuk dan serasah 
dapat mengurangi intensitas cahaya matahari sehingga kelembaban terjaga dan 
menjaga kelembaban karena ketersediaan air tanah tercukupi. Sedangkan pada  
plot Mahoni Kopi (MK) memiliki suhu yang tinggi karena pada lahan tersebut 
memiliki komposisi tanaman yang lebih sedikit dibandingkan Kawasan Lindung 
sehingga cahaya matahari mudah masuk ke lahan sehingga menyebabkan 




















nilai suhu dan kelembaban pada suatu lahan. Kawasan Lindung memiliki Rata-
rata ketinggian tempat 1260 mdpl sedangkan pada Mahoni Kopi (MK) memiliki 
ketinggan tempat 1060 mdpl. Sesuai dengan pernyataan Tarmedi (2006) dalam 
Sinaga et al (2015) bahwa , semakin meningkat ketinggian suatu wilayah maka 
kelembaban tinggi dan suhu semakin rendah begitu juga sebaliknya semakin 
rendah suatu wilayah atau tempat maka kelembaban akan rendah dan suhu 
semakin tinggi. Suhu dapat mempengaruhi aktivitas mikroba. Hasil menunjukkan 
bahwa suhu tanah di berbagai penggunaan lahan di UB Forest termasuk dalam 
kategori ideal bagi mikroba tanah. Aktivitas mikroba akan terhambat pada suhu 
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Tabel 6. Rerata Suhu dan Kelembaban pada berbagai penggunaan lahan  
No Perlakuan Rerata Suhu Tanah (
o













  20,80 ab 
21,48 b 






BNT 5%   * 2,57 9,19 
Keterangan : Bilangan yang diikuti dengan huruf berbeda memiliki hasil berbeda nyata berdasarkan 
                   uji BNT taraf 5%;* = nyata. ( KL : Kawasan Lindung; PK : Pinus Kopi; PS : Pinus 
Semusim(wortel  MK : Mahoni Kopi; MS : Mahoni Semusim). 
4.2 Sifat Kimia Tanah di UB Forest 
Analisis kimia tanah berguna untuk mengetahui hubungan sifat kimia tanah 
terhadap populasi bakteri pelarut fosfat di berbagai penggunaan lahan di UB 
Forest. Data analisa kimia tanah yang tersaji pada Tabel 7. 
Tabel 7.  Analisa Kimia Tanah di berbagai Penggunaan Lahan 
No Perlakuan pH  * C- 
Organik 
(%)  
* P- tersedia 
(ppm)  
* P total 
(mg/100g)  
* 
1 KL 5,51 b  Am 8,32 b  St 2,4 ab  Sr 30,20 b  S 
2 PK 4,75 a M 4,27 a T 3,2 b  Sr 29,89 b S 
3 PS 5,45 b  Am 4,79 a T 3,2 b  Sr 16,72 a R 
4 MK 5,72 b  Am 6,79 ab St 2,3 ab  Sr 17,69 a R 
5 MS 6,41 c  Am 4,16 a  T 1,1 a  Sr 10,60 a   Sr 
BNT 5%    * 0,39  3,11  0,58  0,52   
Keterangan : Bilangan yang diikuti dengan huruf berbeda memiliki hasil berbeda nyata berdasarkan 
uji BNT taraf 5%; * = nyata. ( KL : Kawasan Lindung; PK : Pinus Kopi; PS : Pinus 
Semusim (MK : Mahoni Kopi; MS : Mahoni Semusim). * : Kriteria ( Am : agak 
masam; M : masam; Sr : sangat rendah; R : rendah; T : tinggi; St : sangat 




















4.2.1 pH  
Nilai pH menunjukkan konsentrasi ion H
+
 dalam tanah. Apabila semakin 
besar kadar ion H
+
 maka tanah semakin masam. Hasil analisa keragaman 
menunjukkan bahwa penggunaan lahan berpengaruh nyata terhadap pH (tabel 7). 
Hasil uji beda nyata terkecil (BNT) menunjukkan bahwa rata-rata pH tertinggi 
6,413 pada penggunaan lahan Mahoni Semusim dan terendah 4,75 pada 
penggunaan lahan Pinus Kopi .  
Reaksi pH pada berbagai tutupan lahan di UB Forest memiliki kriteria agak 
masam sampai dengan masam (Lampiran 8). Hal tersebut dikarenakan pengaruh 
serasah yang belum terdekomposisi dengan sempurna. Sesuai dengan pendapat 
Sudarsono (2003) dalam Afandi et al., (2015) bahwa bahan pemberian bahan 
organik yang belum matang dapat memperlambat kenaikan pH tanah karena 
bahan organik belum terdekomposisi masih mengeluarkan asam organik. pH 
terendah berada di Pinus Kopi dikarenakan pengolahan tanah yang terlalu intensif 
seperti pemupukan, penggunaan pestisida sehingga tanah menjadi masam. 
Berdasarkan hasil wawancara dengan petani di plot tersebut, petani cenderung 
melakukan pemupukan menggunakan pupuk anorganik seperti Phonska, ZA dan 
SP36 secara terus-menerus. Petani memilih menggunakan pupuk anorganik 
dianggap rumit dan tidak menyuburkan tanah. Dosis pupuk yang diberikan pada 
lahan tersebut tidak menggunakan takaran yang sesuai dengan kebutuhan 
tanaman. Diduga dengan pemberian pupuk anorganik secara terus menerus dan 
tidak sesuai dosis dapat memicu penurunan pH tanah. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Hairiah et al. (2000), bahwa penyebab tanah masam adalah pengolahan 
lahan yang intensif seperti pemupukan anorganik dengan dosis yang berlebihan 
dan dilakukan secara terus menerus dapat memacu proses pemasaman tanah.  
4.2.2 C-Organik  
Hasil analisa keragaman menunjukkan bahwa penggunaan lahan 
berpengaruh nyata terhadap kadar C-organik. Hasil uji beda nyata terkecil (BNT) 
taraf 5 % menunjukkan bahwa rata-rata kadar C-organik tertinggi sebesar 8.32 % 
berada pada penggunaan lahan Kawasan Lindung dan terendah sebesar 4.16 % 
pada sistem penggunaan lahan Mahoni Semusim (Tabel 7).  Rata-rata Kadar C-




















pada Lampiran 8). Hal tersebut dikarenakan lahan di UB forest memiliki tutupan 
lahan yang tinggi didominasi oleh tanaman tahunan seperti Pinus, Mahoni dan 
Kopi. Tanaman tersebut akan menghasilkan serasah yang tinggi dan akan 
terdekomposisi menjadi bahan organik tanah. Menurut Pendapat Bargett (2008), 
bahan organik merupakan pakan bagi mikroba untuk melakukan aktivitasnya. 
Bahan organik tanah memiliki peranan mendukung stabilitas tanah, pencegah 
erosi dan partikel yang penting bagi biota tanah dan lain sebagainya. Menurut 
Oksana et al. (2012), C-organik pada hutan cenderung tinggi dikarenakan pada 
tanah hutan memiliki serasah dan sisa tanaman yang menumpuk di tanah. Serasah 
tersebut akan terdekomposisi oleh makroorganisme dan mikrooganisme menjadi 
bahan organik tanah.  
4.2.3 P Total  
P total tanah merupakan unsur hara essensial bagi tanaman. Menurut 
pendapat Illmer dan Schimer (1992) dalam Gupta et al. (2012) fosfor merupakan 
nutrisi makro essensial yang berfungsi untuk membantu pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman dan memiliki pengaruh penting dalam proses 
metabolisme seperti fotosintesis, oksidasi secara alami, penyerapan nutrisi serta 
pembelahan sel. Sedangakan menurut pendapat Hardjowigeno (2007), P pada 
tanaman berfungsi mempercepat pematangan, memperkuat batang agar tidak 
mudah roboh, pembentukan sel, pembentukan albumin, pembentukan bunga, buah 
dan biji, perkembangan akar dan lain sebagainya. 
Hasil analisa keragaman menunjukkan bahwa penggunaan lahan 
berpengaruh terhadap Kadar P-Total (Tabel 7). Hasil Uji Beda Nyata Terkecil 
(BNT) taraf 5% menunjukkan bahwa rata-rata tertinggi berada pada Kawasan 
Lindung (KL) mencapai 30,2 mg/100g dan terendah pada Mahoni Semusim 
sebesar 10,6 mg/100g (kriteria terlampir pada Lampiran 8). Terdapat beberapa 
faktor yang mempengaruhi nilai P total yang ada di lahan seperti bahan induk, 
bahan organik, jenis tanah, temperatur dan lain sebagainya. Ketersediaan P-
organik dipengaruhi oleh aktivitas mikroba tanah dengan cara mineralisasi P 
organik di tanah dan melarutkan P. (Chen et al., 2006).  Kecepatan mineralisasi P 




















organik maka proses mineralisasi akan semakin aktif (Alexander, 1997: Saraswati 
dan Ginting, 2006). 
4.2.4 P tersedia  
P-total dalam tanah, yang dapat larut hanya 1-5%, sisanya tidak tersedia 
karena terjadinya fiksasi pada tanah (Molla dan Clowdary, 1984 : Panda et al. 
2016). Hasil analisa P tersedia menunjukkan bahwa penggunaan lahan 
berpengaruh nyata terhadap P tersedia (Tabel 7). Hasil Uji Beda Nyata Terkecil 
(BNT) dengan taraf 5%  menunjukkan hasil berbeda nyata. Rata-rata tertinggi 
berada pada Pinus Semusim (PS) mencapai 3,26 ppm dan terendah pada Mahoni 
Semusim (MS) yaitu 1,07 ppm (Tabel 7). Kadar P-tersedia di keseluruhan plot 
termasuk kriteria sangat rendah (Lampiran 8).  
P-tersedia di UB Forest cenderung sangat rendah dikarenakan fiksasi P akibat 
pH tanah pada masing-masing plot kriteria agak masam (Lampiran 8). Sejalan 
pendapat Hardjowigeno 2007, bahwa pH agak masam memiliki konsentrasi Fe 
dan Al hidroksida pada larutan tanah. Al dan Fe tersebut akan membentuk ikatan 
Al-P dan Fe-P sehingga P menjadi tidak tersedia bagi tanaman. P jika terfiksasi 
dengan Fe membentuk stringit Fe(OH)2 H2 PO4
-
 . Sedangkan P jika  terfiksasi 
dengan Al membentuk varasit Al(OH)2 H2 PO4
- 
4.3 Diversitas Bakteri Pelarut Fosfat 
  Penelitian di UB Forest dilakukan berbagai pengamatan dari indikator 
Lingkungan dan biologi tanah yang berkaitan dengan Bakteri pelarut fosfat. Pada 
pengamatan indikator Biologi tanah, Bakteri pelarut fosfat disolasi dari tanah di 
UB Forest pada berbagai penggunaan lahan. Terdapat 5 tutupan lahan yang 
digunakan sebagai plot pengamatan yaitu Kawasan Lindung (KL), Pinus Kopi 
(PK), Pinus Semusim (PS),  Mahoni Kopi (MK), dan Mahoni Semusim (MS). plot 
pengamatan dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali dengan total 15 perlakuan. 

























   
    
Gambar 7. Bakteri Pelarut Fosfat hasil isolasi pada berbagai Penggunaan Lahan 
(Ket : KL : Kawasan Lindung; PK : Pinus Kopi; PS : Pinus Semusim; 
MK : Mahoni Kopi; MS : Mahoni Semusim)  
 Isolasi bakteri pelarut fosfat dilakukan dengan menggunakan media 




 dan diulang sebanyak dua kali 
(duplo) pada setiap seri pengenceran. Bakteri yang berhasil diisolasi kemudian di 
hitung populasinya menggunakan metode perhitungan cawan dan dihitung 
keragamannya. Koloni bakteri yang memiliki bentuk yang berbeda dan luas zona 
bening yang luas dan lebar dimurnikan untuk memperoleh isolat bakteri. Isolat 
bakteri yang diperoleh kemudian dilakukan pengamatan karakteristik berdasarkan 
ukuran, bentuk, tepian, warna serta potensi bakteri dalam melarutkan fosfat.  
4.3.1 Populasi Bakteri Pelarut Fosfat 
Bakteri yang berhasil diisolasi kemudian dilakukan perhitungan populasi 
bakteri. Perhitungan populasi bakteri dilakukan menggunakan metode cawan pada 
media pikovskaya Kemudian, di hitung populasi koloni bakteri pelarut fosfat. 
Berikut merupakan Rerata bakteri pelarut fosfat yang berhasil di Isolasi pada 
berbagai penggunaan lahan di UB Forest pada pengenceran 10
7
. Bertikut 
merupakan rerata populasi koloni bakteri pelarut fosfat pada berbagai penggunaan 


























Tabel 8. Rerata Populasi Koloni Bakteri pada Berbagai Penggunaan Lahan  
No Penggunaan Lahan Total Koloni Bakteri Pelarut Fosfat (x 10
6 
cfu/ml) 
1. KL 103  x 10
6
   c 
2. PK 51,7 x 10
6
   b 
3. PS 7,00 x 10
6
   a 
4. MK 60,2 x 10
6
   b 
5. MS 55,3 x 10
6
   b 
BNT 5%    * 3,44 
Keterangan : Bilangan  yang diikuti dengan huruf berbeda memiliki hasil yang berbeda nyata 
berdasarkan uji BNT taraf 5%; * = nyata. (KL : Kawasan Lindung; PK : Pinus Kopi; 
PS : Pinus Semusim; MK : Mahoni Semusim; MS : Mahoni Semusim).  
Hasil analisa keragaman menunjukkan bahwa perbedaan penggunaan lahan  
berpengaruh nyata terhadap populasi bakteri pelarut fosfat. Hasil uji beda nyata 
terkecil (BNT) taraf 5% menunjukkan hasil yang berbeda nyata antar perlakuan. 
Rata-rata populasi bakteri tertinggi pada Kawasan Lindung (KL) yaitu 103 x 10
6
 
cfu/ml diikuti dengan Mahoni Kopi (MK) 60,2 x 10
6  
cfu/ml, Mahoni Semusim 
(MS) 55,3 x 10
6
 cfu/ml, Pinus Kopi (PK) 51,7 x 10
6 
cfu/ml sedangkan populasi 
terendah berada pada Pinus Semusim (PS) sebesar 7 x 10
5 
cfu/ml. (Tabel 8). Total 
populasi bakteri yang berada pada berbagai penggunaan lahan di UB Forest 
termasuk kriteria yang sesuai standar mutu Pementan No. 70 tahun 2011 
(Lampiran 9). 
Bakteri pelarut fosfat (BPF) merupakan salah satu bakteri yang potensial 
dalam dunia penelitian dan pertanian. (Pradhan dan Sukla, 2005). Total Populasi 
bakteri pelarut fosfat pada suatu lahan dipengaruhi oleh kondisi lingkungan yang 
sesuai dan ketersediaan makanan yang cukup. Faktor lingkungan yang 
mempengaruhi keanekaragaman bakteri diantaranya kondisi tutupan lahan, suhu, 
pH dan konsentrasi oksigen (Sugiyarto et al., 2007) Hal ini sejalan dengan 
pendapat Hanafiah (2014), Populasi yang tinggi menggambarkan adanya suplai 
makanan atau energi ditambah dengan temperatur yang cukup, ketersediaan air 
yang cukup dan kondisi ekologi yang mendukung. 
Pada Kawasan Lindung memiliki populasi yang terbesar dikarenakan pada 
plot tersebut memiliki tutupan lahan yang tinggi dengan beraneka jenis tanaman. 
Hal tersebut diperkuat dengan tingginya kadar C-organik sebesar 8.33 % dan P - 
total sebesar 30,2 (mg/100g). Mahoni Kopi memiliki total populasi bakteri 
terbesar kedua setelah Kawasan Lindung dikarenakan pada plot tersebut memiliki 




















organik sebesar 6.7% dan P-total sebesar 17,69 (mg/100),  Menurut Sugiyatro et 
al (2007) pendapat faktor yang mempengaruhi tinggi rendahnya jumlah 
mikrofauna diantaranya sumber substrat yang cukup dan kondisi lingkungan yang 
sesuai.  
Pada Mahoni Semusim (MK) dengan tanaman semusim talas memiliki 
total bakteri terbesar ketiga dibandingkan Pinus Kopi (PK) dan Pinus Semusim 
(PS). Meskipun memiliki kadar C-organik yang rendah yaitu 4.16 % dan P total 
10,6 mg/100g), akan tetapi menurut Yafizham (2003), bakteri pelarut fosfat dapat 
mendominasi rhizosfer meskipun kadar P tanah rendah. Menurut pendapat 
(Alexander, 1977: Niswati et al., 2008) bakteri pelarut fosfat berada dan 
mengkolonisasi daerah rhizosfer. Sejalan dengan pendapat Niswati et al. (2008), 
bahwa setiap tanaman melakukan proses metabolisme tertinggi pada daerah 
rhizosfer. Metabolit tersebut dilepaskan oleh tanaman melalui akar yang disebut 
dengan eksudat. Eksudat berinteraksi dengan bakteri dan dimanfaatkan bakteri 
untuk kelangsungan hidupnya (Purwaningsih, 2003). 
Populasi bakteri pada Pinus Kopi (PK) dan Pinus Semusim (PS) termasuk 
rendah dikarenakan memiliki kadar C-organik yang lebih rendah dibandingkan 
plot Kawasan Lindung dan Mahoni Kopi. Meskipun ketersediaan P – Total tinggi 
akan tetapi terdapat beberapa faktor yang menyebabkan P tidak tersedia pada 
tanah. pH tanah pada Pinus Kopi dan Pinus Semusim cenderung agak masam dan 
masam menyebabkan P – tersedia menjadi rendah karena terikat oleh kation tanah 
Al dan Fe menjadi senyawa Al-P dan Fe-P dan Occluded-P (Elfianti, 2005).  
Pengaruh zat alelopati pada pinus juga dapat mempengaruhi populasi 
bakteri dikarenakan tidak semua bakteri menyukai kondisi tersebut. Pinus 
merkusii memiliki zat resin yang dapat menghasilkan zat metabolit sekunder yang 
bersifat alelopati. Termasuk dalam golongan senyawa terpenoid, yaitu 
monoterpen α- pinene dan β-pinene (Taiz and Zeiger, 1991). Hal ini sesuai 
dengan pernyataan Rice, (1964) dalam Junaedi et al., 2006 bahwa alelopati adalah 
keadaan merugikan yang dialami tumbuhan akibat tumbuhan lain, termasuk 






















4.3.2 Karakterisasi Bakteri Pelarut Fosfat 
Bakteri yang berhasil diisolasi dari kemudian isolat dikarakterisasi untuk 
mengetahui total isolat berbagai penggunaan lahan di UB Forest. Berikut 
merupakan hasil karakterisasi total isolat pada berbagai penggunaan lahan di UB 
Forest yang tersaji dalam tabel 9. 
Tabel 9. Total Isolat yang ditemukan pada Berbagai Penggunaan Lahan di UB 
Forest 
















Total  37 
Berdasarkan hasil Karakterisasi diperoleh total sebanyak 37 isolat (Tabel 9). 
Jumlah isolat tertinggi berada pada plot Kawasan Lindung dan Mahoni Kopi pada 
sebanyak 9 isolat sedangkan jumlah isolat terendah berada pada plot Pinus 
Semusim berjumlah 5 isolat . Keragaman bakteri pelarut fosfat dipengaruhi oleh 
berbagai faktor seperti sifat biologisnya. Bakteri bisa bertahan hidup pada kondisi 
masam, netral maupun basa. Bakteri ada yang bersifat aerob maupun anaerob 
serta ada yang bersifat termofilik, mesofilik, dan hipofilik. Selain itu, pebedaan 
kondisi lingkungan serta substrat yang berbeda-beda dapat mempengaruhi 
efektivitas bakteri dalam melarutkan fosfat ( Saraswari et al, 2006). 
Isolat bakteri yang telah didapat kemudian diamati indeks zona bening pada 
masing-masing isolat. Isolat yang memiliki kemampuan melarutkan fosfat paling 
tinggi dilakukan karakterisasi secara morfologis untuk selanjutnya dilakukan uji 
kemampuannya menghasilkan zona bening. Karakterisasi secara morfologi 
meliputi ukuran, pigmentasi (warna), bentuk koloni, tepian, dan elevasi (Leboffe 

































        
1 KL1A Putih 
kekuningan 
3 Irreguler Lobate Datar 
 
 









































7 MK1A Putih 4 Irreguler Lobate Datar 
 
 
8 MK3A Putih 4.5 Irreguler Lobate Datar 
 
 
9 MK3A Putih 3 Irreguler Irreguler Raised 
 
 
10 MK3B Putih 
kekuningan 
5 Rhizoid Irreguler Datar 
 
 
11 MS2A Putih 
kekuningan 






















4.3.4 Potensi Bakteri Melarutkan Fosfat 
Bakteri yang mampu melarutkan fosfat ditandai dengan munculnya zona 
bening di sekitar koloni bakteri. Isolat yang memiliki zona bening paling lebar 
dan paling jernih di seleksi dan dilakukan pemurnian menggunakan jarum ose 
steril dan di goreskan pada media pikovskaya padat dengan metode 4 kuadran. 
Bakteri tumbuh kemudian diambil menggunakan  menggunakan mikro pipet dan 
di pindahkan di media pikovskaya padat untuk diamati rasio zona dan luas zona 
beningnya. Berdasarkan hasil pengamatan diperoleh 11 isolat yang memiliki zona 
bening. Berikut merupakan data Indeks Zona Bening Bakteri Pelarut Fosfat di 
berbagai macam penggunaan lahan di UB Forest : 
Tabel 11. Luas dan Rasio Zona Bening Bakteri Pelarut Fosfat di berbagai 
Penggunaan Lahan 




Indeks Zona Bening  
1 KL1A 6 3 2,00 
2 KL2A 4 3 1,33 
3 PK1A 4.5 4 1,13 
4 PS1A 4.5 4 1,13 
5 PS1B 7.5 6 1,25 
6 PS3C 6 3 2,00 
7 MK1A 5 3 1,67 
8 MK3B 7 5 1,40 
9 MK3A 8 4.5 1,78 
10 MS2A 11.00 7.5 1,47 
11 MS3A 6 4 1,50 
Terdapat 3 isolat yang potensial yang memiliki luas dan rasio zona bening 
paling tinggi dengan kode isolat PS3C dan KL1A, 2,00 dan 1,78 dengan kode 
isolat MK3A dengan system penggunaan lahan mahoni kopi (Tabel 11). Bakteri 
Pelarut Fosfat merupakan bakteri yang memiliki kemampuan dalam melarutkan 
unsur P yang belum tersedia oleh tanaman menjadi tersedia oleh tanaman. BPF 




 (Elfianti, 2005). Menurut 
pendapat Maryanti (2006) dalam Ilham et al., (2014),  pelarutan P ditandai dengan 
munculnya zona bening pada sekitar koloni bakteri serta ukuran koloni bakteri 
bertambah dengan adanya zona bening tersebut. Bakteri pelarut fosfat mengubah 
fosfat menjadi PO4 menggunakan enzim fosfatase, sehingga terbentuk zona 




















penelitian Widiawati dan Sulasih (2010) mengenai kompos yang diperkaya 
bakteri  penambat nitrogen dan pelarut fosfat hal ini sesuai dikarenakan diperoleh 
terdapat 34 isolat dengan indeks zona bening tertinggi sebesar 2,5 dengan jenis 
bakteri Bacillus sp.  
Luas zona bening di sekitar koloni menunjukkan kemampuan bakterti dalam 
melarutkan P secara kualitatif tergantung dari sifat genetik mikroba dalam 
menghasilkan asam organik (Chen et al., 2006;). Aktifitas bakteri melarutkan 
fosfat dengan cara melepaskan asam-asam organik diantaranya asam sitrat, 
glutamate, suksinat, oksalat glikosalat, malat, fumarate, tartat dan α-ketobutirat 
yang membentuk khelat dengan Al dan Fe sehingga P mudah diserap oleh 
tanaman (Rao, 1994). 
4.3.5 Uji Patogenisitas 
Uji patogenisitas dilakukan untuk memastikan BPF tidak bersifat pathogen 
bagi tanaman. Uji patogenitas dilakukan dengan cara mengamati secara visual 
pada daun tembakau yang diberi perlakuan suntikan isolat yang telah di encerkan 
hingga 10
8
. Apabila isolat  tersebut bersifat pathogen maka akan menyebabkan 
gejala penyakit pada tanaman. Berikut merupakan hasil pengamatan patogenisitas 
yang tersaji dalam tabel berikut : 
Tabel 12. Uji Patogenisitas pada Daun Tembakau 
No Kode Isolat Reaksi Setelah di infeksi Isolat  
1 KL1A (-) negatif  
2 KL2A (-) negatif  
3 PK1A (-) negatif 
4 PS1A (-) negatif  
5 PS1B (-) negatif  
6 PS3C (-) negatif  
7 MK1A (-) negatif  
8 MK3A (-) negatif  
9 MK3B (-) negatif  
10 MS2A (-) negatif  
11 MS3A (-) negatif  
Perlakuan Isolat terhadap tanaman tembakau memberikan reaksi yang 
negatif (Tabel 12). Pada daun tidak terjadi gejala nekrosis. Hal tersebut 
menandakan Isolat BPF tidak bersifat pathogen bagi tanaman dan kemungkinan 




















patogenisitas pada isolat pathogen akan menimbulkan gejala sakit pada tanaman 
yaitu daun menguning, kering lalu berguguran (Danaatmaja et al., 2009) 
   
Gambar 8. Uji Patogenisitas Pada Tembakau menunjukkan reaksi yang 
negatif setelah 48 jam inkubasi 
4.4 Pembahasan Umum 
4.4.1 Pengaruh Lingkungan terhadap Bakteri Pelarut fosfat 
Kerapatan tajuk berhubungan dengan biomassa serasah yang ada di lahan. 
Hubungan antara kadar C-organik dan kerapatan tajuk sebesar r = 0,34 
menunjukkan nilai positif dengan korelasi lemah (Lampiran 7). Hal ini sejalan 
dengan pendapat Budiman et al. (2015) mengindikasikan bahwa kerapatan tajuk 
mengasilkan serasah yang lebih banyak karena pohon-pohon yang tumbuh rapat 
di hutan segera melepaskan daun dan ranting, sebab cahaya tidak cukup untuk 
proses fotosintesis. Serasah yang ada di lahan kemudian melapuk dan 
menghasilkan substrat bagi mikroba tanah.  
Berdasarkan analisa korelasi diperoleh hasil biomassa serasah akan 
meningkatkan populasi bakteri pelarut fosfat. Hubungan antara berat serasah dan 
populasi bakteri pelarut fosfat memiliki nilai positif sebesar r = 0,52 menunjukkan 
korelasi yang sedang (Lampiran 7). Apabila dalam suatu lahan memiliki biomassa 
serasah yang banyak maka akan menambah input bahan organik di lahan tersebut. 
Hal ini terbukti pada plot Kawasan Lindung (KL) yang menyerupai Hutan dengan 
ketebalan serasah mencapai 1.68 cm dan berat serasah 7,83 (ton/ha) memiliki 
kadar C-organik sebesar 8,32 % sedangkan pada plot Pinus Semusim (PS) 
memiliki ketebalan serasah 0,10 cm dan berat serasah 0,87 (ton/ha) memiliki 
kadar C-organik yang rendah sebesar 4,27 %. Sejalan dengan pendapat Marsandi 





















pada tanah. Ketika serasah mulai terdekomposisi akan diserap kembali oleh 
tanaman dam dimanfaatkan oleh mikroba tanah untuk aktivitasnya. 
4.4.2 Pengaruh Sifat Kimia terhadap Bakteri Pelarut Fosfat 
Kadar C-organik berkorelasi positif terhadap bakteri pelarut fosfat dengan 
nilai korelasi r = 0,66 (Lampiran 7). C-organik merupakan sumber energi bagi 
aktivitas mikroba tanah. Sejalan dengan pendapat Marista et al., (2013) yang 
menyatakan bahwa bakteri banyak ditemukan pada daerah rizosfer karena 
memiliki kandungan bahan organik yang cukup untuk aktivitas bakteri. 
P-total tanah berhubungan dengan populasi bakteri pelarut fosfat. Hasil 
korelasi menunjukkan korelasi yang positif antara P total terhadap total bakteri 
pelarut fosfat dengan nilai r = 0,40 (Lampiran 7). Sesuai dengan pernyataan 
Ketersediaan P-organik dipengaruhi oleh aktivitas mikroba tanah dengan cara 
mineralisasi P organik di tanah dan melarutkan P. (Chen et al., 2006). Kecepatan 
mineralisasi P berkorelasi dengan jumlah substrat. Hal ini mengindikasikan bahwa 
fosfat organik meningkat seiring dengan proses mineralisasi P semakin aktif 
(Alexander, 1997: Saraswati dan Ginting, 2006).   
P tersedia berhubungan dengan populasi Bakteri Pelarut fosfat dengan nilai r 
= 0.27 yang berarti positif tetapi hubungannya sedang (Lampiran 6). Hal ini 
sejalan dengan pendapat Marlina (1997) dalam Niswati et al (2008) bahwa 
Populasi mikroba pelarut fosfat dalam tanah akan meningkatkan P tersedia dalam 
tanah. Meskipun hasil korelasi menunjukkan pengaruh yang positif kadar P 
tersedia di UB Forest termasuk sangat rendah pH akibat P-organik yang telah di 
mineralisasi oleh bakteri pelarut fosfat terjerap oleh senyawa Al dan Fe. Sesuai 
dengan pernyataan Rahayu, et al., (2014) bahwa Ketersediaan P-organik bagi 
tanaman dipengaruhi oleh aktivitas mikroba, akan terapi, hasil mineralisasi 
bersenyawa dengan Al dan Fe yang sukar larut. Selain itu pengaruh vulkanik yang 
banyak mengandung mineral alovan memiliki kadar aluminium yang tinggi 
sehingga pengikatan fosfat oleh Al dan Fe juga tinggi. Sesuai dengan pernyataan 
Saraswati dan Ginting (2006), bahwa tanah vulkanik kaya akan mineral alofan, 
beberapa asam organik tidak dapat melarutkan fosfat seperti asam benzoate, p-OH 




















pH tanah memiliki hubungan yang berbanding terbalik dengan populasi 
bakteri pelarut fosfat. Pada penelitian ini hubungan pH dengan bakteri pelarut 
berkorelasi negatif dengan nilai r = - 0.016 (Lampiran 7). pH masam pada tanah 
akan menyebabkan populasi bakteri semakin besar. Hal ini tidak sesuai dengan 
pendapat Taha et al. (1969) dalam Saraswati dan Ginting (2006) yang 
menyebutkan bahwa bakteri pelarut fosfat dapat tumbuh optimum pada pH yang 
netral. Akan tetapi, menurut pendapat Sanchez (1992) dalam Sudadi et al. (2013) 
yang menyebutkan bahwa besarnya biomassa atau kerapatan sel memberikan 
pengaruh terhadap perubahan pH. Jumlah mikrobia maka menybabkan jumlah 








































V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
1. Diversitas bakteri pelarut fosfat mempunyai hasil yang berbeda pada tiap 
penggunaan lahan. Perbedaan penggunaan lahan berpengaruh nyata 
terhadap populasi bakteri pelarut fosfat. Total Bakteri Pelarut Fosfat 









 pada plot Pinus Semusim (PS). 
Terdapat 11 isolat bakteri yang mampu melarutkan sumber fosfat pada 
media Pikovskaya ditandai dengan adanya zona bening pada tepian koloni 
bakteri dengan Indeks zona bening sebesar 2  dan 1.78.   
2. Kondisi lingkungan yang berkaitan dengan kerapatan tajuk, serasah, suhu 
dan kelembaban berpengaruh terhadap bakteri pelarut fosfat. Semakin tinggi 
kerapatan tanaman yang diperoleh dari proyeksi tajuk dan kondisi 
lingkungan yang baik serta ketersediaan substrat dapat meningkatkan 
populasi bakteri pelarut fosfat. 
5.2 Saran 
Perlu diadakan penelitian lanjutan mengenai identifikasi bakteri 
pelarut fosfat sehingga dapat mengetahui keragaman bakteri yang ada di UB 
Forest. Isolat yang didapat perlu dikembangkan menjadi pupuk hayati yang 
ramah lingkungan untuk meningkatkan ketersediaan P bagi tanaman 
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